













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CONVERGENCE IN EFFICIENCY OF THE SPANISH
BANKING FIRMS AS DISTRIBUTION DYNAMICS
Emili Tortosa-Ausina
A B S T R A C T
During the last fifteen years the competitive conditions under which Spanish banking firms
operate have become much tighter. Deregulation has affected both banks and savings banks,
allowing them to expand geographically and to choose a less regulation-conditioned output
mix.This paper analyzes how, in these circumstances, banking efficiency has been affected
considering two specifications of output and analyzing the dynamics of the entire distribution, not
only mean and standard deviation. Results differ depending on the output definition, but they
show that, in general, efficiency scores exhibit dynamic patterns that only two moments of the
distribution hardly capture.  In particular, regardless of the output definition considered, efficiency
scores were more dispersed in 1985 and more concentrated in 1995. In addition, the multi-
modality of the distributions has almost disappeared at the end of the period.
Key words: Banking, distribution dynamics, cost efficiency, nonparametric density estimation,
transition probability matrix.
JEL: C14, C30, C61, G21, L5
R E S U M E N
Durante los últimos quince años las condiciones competitivas bajo las que operan las
empresas bancarias españolas se han intensificado considerablemente. La desregulación ha
afectado tanto a bancos como a cajas de ahorro, permitiendo la expansión geográfica de estas
últimas así como la elección de una determinada especialización menos condicionada por la
regulación. Este trabajo analiza cómo, en estas circunstancias, la eficiencia de las empresas
bancarias se ha visto afectada, a través de dos aproximaciones del output bancario y analizando
la dinámica de la totalidad de la distribución, no únicamente media y desviación típica. Los
resultados difieren de acuerdo con las distintas aproximaciones al output pero muestran que, en
general, los índices de eficiencia muestran patrones dinámicos que sólo dos momentos de la
distribución no captan. En particular, e independientemente de la definición del output, los índices
de eficiencia estaban más dispersos en 1985 y más concentrados en 1995. Asimismo, la multi-
modalidad de las distribuciones prácticamente ha desaparecido al final del periodo analizado.
Palabras clave: Bancos, dinámica de la distribución, eficiencia en costes, estimación no paramética









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































s=1 syis;i =1 ;:::;m;
xjs
PS
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































e x =( x1;x 2)
a
n
















































































































































































































































































































































































































d (d + 2)(1 − xTx)
i






























































, c2 = 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































o t + l
.
3
2
W
h
e
n
c
o
m
p
u
t
i
n
g
a
n
n
u
a
l
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
s
(
1
-
y
e
a
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
s
)
t
h
r
o
u
g
h
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
m
a
t
r
i
c
e
s
,
t
h
e
a
v
a
i
l
a
b
l
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
e
l
e
v
e
n
y
e
a
r
s
a
r
e
d
i
v
i
d
e
d
i
n
t
o
￿
v
e
s
t
a
t
e
s E =
fe1;e 2;:::;e 5g
.
T
h
e
s
t
a
t
e
s
’
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
s
h
a
v
e
b
e
e
n
s
e
l
e
c
t
e
d
i
n
a
w
a
y
s
u
c
h
t
h
a
t
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
(
1
9
8
5
)
i
s
u
n
i
f
o
r
m
.
3
3
O
f
c
o
u
r
s
e
,
t
h
i
s
s
t
r
a
t
e
g
y
g
i
v
e
s
d
i
￿
e
r
e
n
t
l
i
m
i
t
s
t
o
t
h
e
s
t
a
t
e
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
m
e
a
s
u
r
e
s
o
f
o
u
t
p
u
t
.
T
h
e
￿
r
s
t
c
o
l
u
m
n
i
n
e
a
c
h
t
a
b
l
e
(
s
e
e
t
a
b
l
e
s
3
a
n
d
5
)
d
i
s
p
l
a
y
s
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
o
b
-
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
i
n
t
h
a
t
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
t
a
t
e
a
t
t
h
e
b
e
g
i
n
n
i
n
g
o
f
t
h
e
p
e
r
i
o
d
.
T
h
u
s
,
t
h
e
￿
r
s
t
c
e
l
l
o
f
r
o
w
n
u
m
b
e
r
f
o
u
r
i
n
t
a
b
l
e
3
w
o
u
l
d
i
n
d
i
c
a
t
e
t
h
a
t
4
0
2
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
(
o
u
t
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
n
u
m
b
e
r
o
f
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
1
1
y
e
a
r
s
i
n
t
h
e
s
a
m
p
l
e
)
w
e
r
e
i
n
i
t
i
a
l
l
y
i
n
s
u
c
h
a
s
t
a
t
e
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
(e4
)
,
i
.
e
.
,
t
h
e
y
w
e
r
e
b
e
t
w
e
e
n
0
.
9
6
8
a
n
d
1
.
2
2
6
t
i
m
e
s
m
o
r
e
e
￿
c
i
e
n
t
t
h
a
n
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
6
3
%
o
u
t
o
f
t
h
e
s
e
4
0
2
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
s
t
a
y
e
d
i
n
t
h
e
s
a
m
e
s
t
a
t
e
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
p
e
r
i
o
d
,
w
h
i
l
e
1
3
%
m
o
v
e
d
t
o
a
n
o
t
h
e
r
s
t
a
t
e
o
f
h
i
g
h
e
r
e
￿
c
i
e
n
c
y
(e5
)
;
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
2
4
%
m
o
v
e
d
t
o
s
t
a
t
e
s
o
f
l
e
s
s
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
(e1
, e2
a
n
d e3
)
.
T
h
e
v
a
l
u
e
s
i
n
t
a
b
l
e
s
3
a
n
d
5
s
h
o
w
p
e
r
s
i
s
t
e
n
c
e
i
n
t
h
e
￿
r
m
s
r
e
l
a
t
i
v
e
p
o
s
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
p
e
r
s
i
s
t
e
n
c
e
i
s
m
a
x
i
m
u
m
w
h
e
n
t
h
e
v
a
l
u
e
s
i
n
t
h
e
m
a
i
n
d
i
a
g
o
n
a
l
a
r
e
c
l
o
s
e
t
o
1
0
0
%
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
n
o
u
r
c
a
s
e
t
h
e
p
a
t
t
e
r
n
i
s
s
o
m
e
w
h
a
t
i
r
r
e
g
u
l
a
r
.
A
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
￿
r
s
t
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
o
u
t
p
u
t
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
,
6
2
%
o
f
￿
r
m
s
s
t
a
r
t
i
n
g
e
a
c
h
p
e
r
i
o
d
i
n
t
h
e
s
t
a
t
e e1
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
t
a
y
e
d
i
n
t
h
e
s
a
m
e
s
t
a
t
e
i
n
t
h
e
n
e
x
t
p
e
r
i
o
d
,
w
h
i
l
e
1
8
%
o
f
￿
r
m
s
m
o
v
e
d
t
o
s
t
a
t
e e2
,
1
6
%
t
o e3
,
2
%
t
o e4
a
n
d
2
%
t
o e5
.
P
e
r
s
i
s
t
e
n
c
e
,
t
h
o
u
g
h
,
i
s
l
o
w
e
r
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
p
p
r
o
a
c
h
2
t
o
o
u
t
p
u
t
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
,
a
s
o
n
l
y
3
8
%
o
f
￿
r
m
s
s
t
a
y
,
m
o
v
i
n
g
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
6
2
%
t
o
t
h
e
o
t
h
e
r
s
t
a
t
e
s
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
.
W
h
i
c
h
i
s
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
￿
r
m
e
n
d
i
n
g
u
p
i
n
a
c
e
r
t
a
i
n
s
t
a
t
e
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
?
T
h
i
s
w
o
u
l
d
b
e
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
e
r
g
o
d
i
c
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
s
h
o
w
s
t
h
a
t
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
m
a
s
s
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
p
p
r
o
a
c
h
1
,
w
o
u
l
d
b
e
m
o
r
e
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
i
n
t
h
e
f
o
u
r
t
h
s
t
a
t
e
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
(
3
5
%
)
,
i
.
e
.
,
i
n
a
s
t
a
t
e
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
b
e
t
w
e
e
n
0
.
9
6
8
a
n
d
1
.
2
2
6
t
i
m
e
s
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
o
f
t
h
e
s
e
c
t
o
r
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
o
u
t
p
u
t
m
e
a
s
u
r
e
2
(
t
a
b
l
e
5
)
,
t
h
e
e
r
g
o
d
i
c
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
d
i
￿
e
r
s
,
a
s
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
m
a
s
s
t
e
n
d
s
t
o
b
e
m
o
r
e
u
n
i
f
o
r
m
l
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
.
A
l
t
h
o
u
g
h e3
h
a
s
h
i
g
h
e
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
,
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
a
r
e
n
o
t
s
o
i
m
p
o
r
t
a
n
t
.
P
a
t
t
e
r
n
s
i
n
t
a
b
l
e
4
d
i
￿
e
r
s
t
r
o
n
g
l
y
f
r
o
m
t
h
o
s
e
i
n
t
a
b
l
e
3
,
3
4
w
i
t
h
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
m
a
s
s
m
u
c
h
m
o
r
e
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
i
n
s
t
a
t
e
s e3
a
n
d e4
.
A
l
l
￿
r
m
s
s
t
a
r
t
i
n
g
t
h
e
p
e
r
i
o
d
i
n
s
t
a
t
e e1
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
(
w
i
t
h
e
￿
c
i
e
n
c
y
u
n
d
e
r
0
.
6
7
2
t
i
m
e
s
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
)
m
o
v
e
t
o
s
t
a
t
e
s e2
, e3
a
n
d
e4
(
1
3
%
,
2
6
%
a
n
d
6
1
%
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
)
.
S
u
c
h
a
t
e
n
d
e
n
c
y
i
s
s
i
m
i
l
a
r
f
o
r
￿
r
m
s
i
n e2
i
n
1
9
8
5
,
3
2
A
n
d
r
Ø
s
a
n
d
L
a
m
o
(
1
9
9
5
)
.
3
3
H
o
w
e
v
e
r
,
o
t
h
e
r
a
u
t
h
o
r
s
s
e
l
e
c
t
l
i
m
i
t
s
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
r
i
t
e
r
i
a
.
E
.
g
.
,
Q
u
a
h
(
1
9
9
3
a
)
c
h
o
o
s
e
s
s
t
a
t
e
s
s
i
m
p
l
y
￿
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
t
o
h
i
m
￿
.
3
4
W
e
m
u
s
t
a
l
w
a
y
s
b
e
a
r
i
n
m
i
n
d
t
h
a
t
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
m
a
t
r
i
c
e
s
a
r
e
j
u
s
t
d
i
s
c
r
e
t
i
z
e
d
v
e
r
s
i
o
n
s
o
f
t
h
e
s
t
o
c
h
a
s
t
i
c
k
e
r
n
e
l
s
w
h
i
c
h
a
l
l
o
w
u
s
t
o
c
o
m
p
u
t
e
t
h
e
l
o
n
g
r
u
n
t
e
n
d
e
n
c
i
e
s
.
T
h
u
s
,
t
a
b
l
e
s
3
a
n
d
4
w
o
u
l
d
b
e
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
i
z
e
d
c
o
u
n
t
e
r
p
a
r
t
s
t
o
￿
g
u
r
e
s
4
.
a
a
n
d
4
.
b
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
,
a
n
d
t
h
e
s
a
m
e
w
o
u
l
d
o
c
c
u
r
t
o
t
a
b
l
e
s
5
a
n
d
6
r
e
l
a
t
i
v
e
t
o
￿
g
u
r
e
s
5
.
a
a
n
d
5
.
b
.
2
7a
l
l
o
f
t
h
e
m
l
e
a
v
i
n
g
s
u
c
h
a
n
s
t
a
t
e
a
n
d
t
r
a
n
s
i
t
i
n
g
t
o e3
, e4
a
n
d e5
.
T
h
u
s
,
￿
r
m
s
i
n
i
t
i
a
l
l
y
l
e
s
s
e
￿
c
i
e
n
t
h
a
v
e
m
o
v
e
d
c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
t
o
s
i
t
u
a
t
i
o
n
s
o
f
m
o
r
e
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
.
O
n
t
h
e
o
t
h
e
r
h
a
n
d
,
i
n
i
t
i
a
l
l
y
m
o
r
e
e
￿
c
i
e
n
t
￿
r
m
s
s
h
o
w
p
e
r
s
i
s
t
e
n
c
e
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
o
a
s
o
m
e
w
h
a
t
l
e
s
s
e
r
e
x
t
e
n
t
(
l
e
s
s
t
h
a
n
5
0
%
)
.
D
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
w
i
t
h
1
￿
y
e
a
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
s
d
i
s
a
p
p
e
a
r
w
h
e
n
c
o
m
p
a
r
i
n
g
l
o
n
g
r
u
n
t
e
n
d
e
n
c
i
e
s
:
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
m
a
s
s
e
n
d
s
u
p
b
e
i
n
g
m
o
r
e
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
a
c
r
o
s
s
s
t
a
t
e
s e3
a
n
d e4
.
T
h
e
s
a
m
e
o
c
c
u
r
s
w
h
e
n
c
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
a
p
p
r
o
a
c
h
2
t
o
o
u
t
p
u
t
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
(
t
a
b
l
e
6
)
,
b
e
i
n
g
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
s
p
r
e
a
d
a
c
r
o
s
s
s
u
c
h
s
t
a
t
e
s
(
3
6
%
i
n e3
,
3
2
%
i
n e4
)
.
T
a
b
l
e
3
:
C
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
b
a
n
k
i
n
g
￿
r
m
s
(
1
￿
y
e
a
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
s
)
(
a
p
p
r
o
a
c
h
1
)
N
o
r
m
a
l
i
z
e
d
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
U
p
p
e
r
l
i
m
i
t
0
.
6
7
2
0
.
7
6
7
0
.
9
6
8
1
.
2
2
6 1
(
1
7
0
)
0
.
6
2
0
.
1
8
0
.
1
6
0
.
0
2
0
.
0
2
(
1
4
6
)
0
.
1
6
0
.
3
8
0
.
3
9
0
.
0
4
0
.
0
3
(
3
4
7
)
0
.
0
3
0
.
1
2
0
.
5
5
0
.
2
7
0
.
0
3
(
4
0
2
)
0
.
0
1
0
.
0
1
0
.
2
2
0
.
6
3
0
.
1
3
(
2
5
5
)
0
.
0
1
0
.
0
1
0
.
0
5
0
.
2
2
0
.
7
1
E
r
g
o
d
i
c
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
0
.
0
7
0
.
0
9
0
.
2
9
0
.
3
5
0
.
2
0
T
a
b
l
e
4
:
C
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
b
a
n
k
i
n
g
￿
r
m
s
(
1
1
￿
y
e
a
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
s
)
(
a
p
p
r
o
a
c
h
1
)
N
o
r
m
a
l
i
z
e
d
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
U
p
p
e
r
l
i
m
i
t
0
.
6
7
2
0
.
7
6
7
0
.
9
6
8
1
.
2
2
6 1
0
.
0
0
0
.
1
3
0
.
2
6
0
.
6
1
0
.
0
0
0
.
0
0
0
.
0
0
0
.
3
3
0
.
6
3
0
.
0
4
0
.
0
8
0
.
1
4
0
.
4
1
0
.
3
2
0
.
0
5
0
.
0
5
0
.
0
9
0
.
3
6
0
.
3
6
0
.
1
4
0
.
0
6
0
.
0
0
0
.
2
2
0
.
3
3
0
.
3
9
E
r
g
o
d
i
c
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
0
.
0
6
0
.
0
9
0
.
3
5
0
.
3
8
0
.
1
2
T
a
b
l
e
5
:
C
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
b
a
n
k
i
n
g
￿
r
m
s
(
1
￿
y
e
a
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
s
)
(
a
p
p
r
o
a
c
h
2
)
N
o
r
m
a
l
i
z
e
d
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
U
p
p
e
r
l
i
m
i
t
0
.
8
1
3
0
.
9
4
2
1
.
0
6
0
1
.
2
0
6 1
(
2
0
5
)
0
.
6
7
0
.
2
0
0
.
0
8
0
.
0
2
0
.
0
3
(
2
6
9
)
0
.
1
5
0
.
5
3
0
.
2
6
0
.
0
3
0
.
0
3
(
3
4
3
)
0
.
0
3
0
.
2
1
0
.
5
2
0
.
1
9
0
.
0
5
(
2
7
1
)
0
.
0
1
0
.
0
5
0
.
2
6
0
.
5
2
0
.
1
6
(
2
3
2
)
0
.
0
2
0
.
0
3
0
.
0
7
0
.
2
7
0
.
6
1
E
r
g
o
d
i
c
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
0
.
1
4
0
.
2
2
0
.
2
8
0
.
2
1
0
.
1
5
2
8T
a
b
l
e
6
:
C
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
b
a
n
k
i
n
g
￿
r
m
s
(
1
1
￿
y
e
a
r
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
s
)
(
a
p
p
r
o
a
c
h
2
)
N
o
r
m
a
l
i
z
e
d
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
U
p
p
e
r
l
i
m
i
t
0
.
8
1
3
0
.
9
4
2
1
.
0
6
0
1
.
2
0
6 1
0
.
2
4
0
.
4
3
0
.
1
9
0
.
1
4
0
.
0
0
0
.
2
0
0
.
3
0
0
.
2
5
0
.
2
5
0
.
0
0
0
.
0
8
0
.
1
6
0
.
4
0
0
.
3
6
0
.
0
0
0
.
0
0
0
.
1
7
0
.
4
4
0
.
3
9
0
.
0
0
0
.
0
5
0
.
0
5
0
.
0
5
0
.
8
5
0
.
0
0
E
r
g
o
d
i
c
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
0
.
1
0
0
.
2
2
0
.
3
6
0
.
3
2
0
.
0
0
6
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
T
h
i
s
p
a
p
e
r
t
r
i
e
s
t
o
a
s
s
e
s
s
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
s
o
f
c
o
s
t
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
n
t
h
e
S
p
a
n
i
s
h
b
a
n
k
i
n
g
i
n
d
u
s
t
r
y
o
v
e
r
t
h
e
l
a
s
t
d
e
c
a
d
e
t
h
r
o
u
g
h
a
m
o
d
e
l
o
f
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
d
y
n
a
m
i
c
s
.
T
h
e
(
c
o
s
t
)
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
a
r
e
c
o
m
p
u
t
e
d
u
s
i
n
g
a
n
o
n
p
a
r
a
m
e
t
r
i
c
m
e
t
h
o
d
(
D
E
A
)
a
n
d
s
p
e
c
i
f
y
i
n
g
t
w
o
o
u
t
p
u
t
m
e
a
s
u
r
e
s
,
w
h
i
c
h
e
n
a
b
l
e
s
u
s
t
o
f
u
r
t
h
e
r
a
s
s
e
s
s
w
h
e
t
h
e
r
￿
r
m
s
’
s
p
e
c
i
a
l
i
z
a
t
i
o
n
s
a
r
e
v
a
r
y
i
n
g
o
v
e
r
t
i
m
e
.
T
h
e
m
o
d
e
l
o
f
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
d
y
n
a
m
i
c
s
i
s
a
t
h
r
e
e
-
s
t
a
g
e
m
o
d
e
l
w
h
i
c
h
t
r
i
e
s
t
o
i
d
e
n
t
i
f
y
h
o
w
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
e
v
o
l
v
e
s
(
e
s
t
i
m
a
t
i
n
g
n
o
n
p
a
r
a
m
e
t
r
i
c
a
l
l
y
d
e
n
s
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
v
i
a
t
h
e
k
e
r
n
e
l
m
e
t
h
o
d
)
,
i
f
t
h
e
r
e
e
x
i
s
t
c
h
a
n
g
e
s
i
n
￿
r
m
s
’
r
e
l
a
t
i
v
e
p
o
s
i
t
i
o
n
s
o
v
e
r
t
i
m
e
a
n
d
w
h
i
c
h
w
o
u
l
d
b
e
t
h
e
l
i
k
e
l
y
l
o
n
g
r
u
n
(
e
r
g
o
d
i
c
)
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
s
u
c
h
s
c
o
r
e
s
.
T
h
i
s
n
e
w
a
p
p
r
o
a
c
h
o
v
e
r
c
o
m
e
s
s
o
m
e
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
o
f
p
r
i
o
r
r
e
s
e
a
r
c
h
s
t
u
d
i
e
s
o
f
c
o
s
t
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
n
t
h
e
S
p
a
n
i
s
h
b
a
n
k
i
n
g
i
n
d
u
s
t
r
y
.
F
i
r
s
t
l
y
,
i
t
h
a
s
n
o
t
b
e
e
n
s
u
￿
c
i
e
n
t
l
y
s
t
r
e
s
s
e
d
h
o
w
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
v
a
r
y
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
o
u
t
p
u
t
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
s
3
5
a
n
d
s
p
e
c
i
a
l
l
y
h
o
w
t
h
i
s
m
i
g
h
t
b
e
l
i
n
k
e
d
t
o
c
h
a
n
g
e
s
i
n
￿
r
m
s
’
o
u
t
p
u
t
m
i
x
e
s
.
O
n
e
o
f
t
h
e
p
o
s
s
i
b
l
e
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
s
o
f
t
h
e
l
i
b
e
r
a
l
i
z
a
-
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
u
n
d
e
r
g
o
n
e
b
y
t
h
e
S
p
a
n
i
s
h
b
a
n
k
i
n
g
i
n
d
u
s
t
r
y
i
s
t
h
e
r
e
-
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
b
a
l
a
n
c
e
s
h
e
e
t
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
a
n
d
o
u
t
p
u
t
m
i
x
e
s
;
t
h
i
s
h
a
s
b
e
e
n
s
h
o
w
n
i
n
P
Ø
r
e
z
a
n
d
T
o
r
t
o
s
a
-
A
u
s
i
n
a
(
1
9
9
8
)
a
n
d
i
s
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
b
y
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
c
h
i
e
v
e
d
i
n
t
h
i
s
s
t
u
d
y
,
a
s
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
d
i
￿
e
r
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
d
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
o
u
t
p
u
t
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
.
W
h
i
l
e
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
￿
r
s
t
a
p
p
r
o
a
c
h
(
w
h
i
c
h
c
o
n
-
s
i
d
e
r
s
o
n
l
y
e
a
r
n
i
n
g
a
s
s
e
t
s
a
s
o
u
t
p
u
t
s
)
m
e
a
n
c
o
s
t
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
n
c
r
e
a
s
e
s
f
r
o
m
5
3
.
2
0
%
t
o
7
8
.
6
2
%
,
a
n
d
s
a
v
i
n
g
s
b
a
n
k
s
o
v
e
r
t
a
k
i
n
g
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
b
a
n
k
s
,
t
h
e
s
e
c
o
n
d
a
p
p
r
o
a
c
h
(
w
h
i
c
h
c
o
n
s
i
d
e
r
s
a
l
s
o
d
e
p
o
s
i
t
s
a
s
o
u
t
p
u
t
s
,
t
h
u
s
c
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
a
l
s
o
t
h
e
s
e
r
v
i
c
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
n
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
b
a
n
k
i
n
g
￿
r
m
)
e
s
t
i
m
a
t
e
s
a
m
u
c
h
m
o
r
e
s
t
a
b
l
e
p
a
t
t
e
r
n
(
s
p
e
c
i
a
l
l
y
c
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
o
n
l
y
1
9
8
5
￿
9
4
p
e
r
i
o
d
)
,
a
n
d
s
a
v
i
n
g
s
b
a
n
k
s
b
e
i
n
g
a
l
w
a
y
s
m
o
r
e
e
￿
c
i
e
n
t
t
h
a
n
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
b
a
n
k
s
.
W
h
i
l
e
t
h
e
s
e
￿
n
d
i
n
g
s
a
r
e
u
n
d
o
u
b
t
e
d
l
y
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
,
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
w
e
m
a
y
d
r
a
w
o
n
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
s
o
f
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
i
m
p
r
o
v
e
d
r
a
m
a
t
i
c
a
l
l
y
w
h
e
n
a
p
p
l
y
i
n
g
a
m
o
d
e
l
o
f
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
d
y
n
a
m
i
c
s
.
M
e
a
n
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
m
a
y
n
o
t
p
r
e
c
i
s
e
l
y
d
e
p
i
c
t
t
h
e
l
e
v
e
l
o
f
e
￿
c
i
e
n
c
y
i
n
t
h
e
i
n
d
u
s
t
r
y
,
a
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
m
i
g
h
t
s
u
b
s
i
s
t
.
D
i
s
p
e
r
s
i
o
n
m
e
a
s
u
r
e
s
h
e
l
p
,
b
u
t
n
o
t
f
u
l
l
y
,
3
5
T
h
e
e
x
c
e
p
t
i
o
n
b
e
i
n
g
t
h
e
p
a
p
e
r
b
y
G
r
i
f
e
l
l
-
T
a
t
j
Ø
,
P
r
i
o
r
a
n
d
S
a
l
a
s
(
1
9
9
2
)
,
a
l
t
h
o
u
g
h
i
t
i
s
a
c
o
m
m
o
n
p
l
a
c
e
t
o
s
i
m
p
l
y
p
o
i
n
t
o
u
t
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
s
u
c
h
a
d
e
c
i
s
i
o
n
,
b
u
t
w
i
t
h
o
u
t
c
a
r
r
y
i
n
g
o
u
t
a
n
y
f
u
r
t
h
e
r
a
n
a
l
y
s
i
s
.
2
9a
s
t
h
e
y
a
r
e
u
n
a
b
l
e
t
o
i
d
e
n
t
i
f
y
m
u
l
t
i
-
m
o
d
a
l
i
t
y
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
r
e
h
i
g
h
l
y
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
w
h
e
n
c
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
t
h
e
e
n
t
i
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
T
h
e
t
h
r
e
e
-
s
t
a
g
e
m
o
d
e
l
a
p
p
l
i
e
d
i
n
t
h
e
p
a
p
e
r
i
n
f
o
r
m
s
u
s
p
r
e
c
i
s
e
l
y
o
f
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
s
.
T
h
e
n
o
n
p
a
r
a
m
e
t
r
i
c
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
u
n
i
v
a
r
i
a
t
e
d
e
n
s
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
s
h
o
w
s
t
h
a
t
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
e
i
-
t
h
e
r
o
u
t
p
u
t
m
e
a
s
u
r
e
,
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
a
r
e
g
e
t
t
i
n
g
c
l
o
s
e
r
,
b
u
t
i
n
d
i
￿
e
r
e
n
t
w
a
y
s
.
T
h
e
￿
r
s
t
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
o
u
t
p
u
t
m
e
a
s
u
r
e
s
h
o
w
s
t
h
a
t
t
h
e
m
u
l
t
i
-
m
o
d
a
l
i
t
y
i
n
1
9
8
5
h
a
s
a
l
m
o
s
t
d
i
s
a
p
p
e
a
r
e
d
i
n
1
9
9
5
,
i
.
e
.
,
t
h
e
e
x
i
s
t
e
n
c
e
o
f
￿
r
m
s
m
u
c
h
m
o
r
e
e
￿
c
i
e
n
t
t
h
a
n
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
i
s
a
f
e
a
t
u
r
e
w
h
i
c
h
d
o
e
s
n
o
t
l
o
n
g
e
r
e
x
i
s
t
i
n
1
9
9
5
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
p
p
r
o
a
c
h
2
t
o
o
u
t
p
u
t
m
e
a
s
u
r
e
,
t
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
w
e
r
e
a
l
r
e
a
d
y
q
u
i
t
e
c
l
o
s
e
i
n
1
9
8
5
,
a
l
t
h
o
u
g
h
i
n
1
9
9
5
a
r
e
e
v
e
n
c
l
o
s
e
r
.
T
h
u
s
,
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
w
e
m
i
g
h
t
d
r
a
w
i
s
t
h
a
t
n
o
t
o
n
l
y
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
a
r
e
a
p
p
r
o
a
c
h
i
n
g
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
b
u
t
a
l
s
o
t
h
a
t
s
p
e
c
i
a
l
i
z
a
t
i
o
n
s
a
r
e
c
h
a
n
g
i
n
g
o
v
e
r
t
i
m
e
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
o
f
b
i
v
a
r
i
a
t
e
d
e
n
s
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
w
h
i
c
h
a
t
t
e
m
p
t
t
o
i
d
e
n
t
i
f
y
c
h
a
n
g
e
s
i
n
￿
r
m
s
’
r
e
l
a
t
i
v
e
p
o
s
i
t
i
o
n
s
s
h
o
w
t
h
a
t
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
b
o
t
h
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
t
o
m
e
a
s
u
r
e
b
a
n
k
i
n
g
o
u
t
p
u
t
,
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
m
a
s
s
i
s
m
u
c
h
m
o
r
e
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
i
n
1
9
9
5
.
F
i
n
a
l
l
y
,
t
h
e
l
o
n
g
r
u
n
t
e
n
d
e
n
c
i
e
s
c
o
n
￿
r
m
t
h
a
t
b
a
n
k
s
i
n
i
t
i
a
l
l
y
m
o
r
e
i
n
e
￿
c
i
e
n
t
a
r
e
l
e
a
v
i
n
g
t
h
e
s
t
a
t
e
s
o
f
l
e
s
s
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
,
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
t
o
m
a
k
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
m
a
s
s
l
e
s
s
u
n
i
f
o
r
m
l
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
a
c
r
o
s
s
a
l
l
t
h
e
s
t
a
t
e
s
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
.
T
h
u
s
,
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
i
s
t
w
o
f
o
l
d
.
F
i
r
s
t
,
i
n
a
c
o
n
t
e
x
t
o
f
m
a
j
o
r
c
h
a
n
g
e
s
,
p
r
i
m
a
r
i
l
y
d
u
e
t
o
d
e
r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
,
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
o
f
e
￿
c
i
e
n
c
y
d
e
p
e
n
d
s
h
e
a
v
i
l
y
o
n
t
h
e
o
u
t
p
u
t
s
p
e
c
i
￿
c
a
t
i
o
n
,
a
s
c
h
a
n
g
e
s
i
n
b
a
n
k
s
’
p
r
o
d
u
c
t
m
i
x
m
i
g
h
t
b
e
t
a
k
i
n
g
p
l
a
c
e
.
S
e
c
o
n
d
l
y
,
i
t
i
s
i
m
p
o
r
-
t
a
n
t
w
h
e
n
a
n
a
l
y
z
i
n
g
t
h
e
d
y
n
a
m
i
c
s
o
f
t
h
e
e
￿
c
i
e
n
c
y
s
c
o
r
e
s
t
o
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
e
n
t
i
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
n
d
n
o
t
o
n
l
y
t
w
o
o
f
i
t
s
m
o
m
e
n
t
s
.
S
u
c
h
a
n
a
p
p
r
o
a
c
h
g
i
v
e
s
m
u
c
h
m
o
r
e
r
o
b
u
s
t
n
e
s
s
t
o
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
w
e
m
i
g
h
t
d
r
a
w
o
n
b
a
n
k
s
’
e
￿
c
i
e
n
c
y
.
3
0R
e
f
e
r
e
n
c
e
s
A
l
y
,
H
.
Y
.
,
G
r
a
b
o
w
s
k
i
,
R
.
,
P
a
s
u
r
k
a
,
C
.
a
n
d
R
a
n
g
a
n
,
N
.
(
1
9
9
0
)
.
M
a
i
n
P
a
t
t
e
r
n
s
o
f
E
c
o
n
o
m
i
c
G
r
o
w
t
h
i
n
O
E
C
D
C
o
u
n
t
r
i
e
s
.
T
h
e
R
e
v
i
e
w
o
f
E
c
o
n
o
m
i
c
s
a
n
d
S
t
a
t
i
s
t
i
c
s
,
7
2
:
2
1
1
￿
2
1
8
.
A
n
d
r
Ø
s
,
J
.
a
n
d
L
a
m
o
,
A
.
(
1
9
9
5
)
.
D
y
n
a
m
i
c
s
o
f
t
h
e
i
n
c
o
m
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
c
r
o
s
s
O
E
C
D
c
o
u
n
-
t
r
i
e
s
.
D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
P
a
p
e
r
2
5
2
,
C
e
n
t
r
e
f
o
r
E
c
o
n
o
m
i
c
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
B
a
n
k
e
r
,
R
.
D
.
,
C
h
a
r
n
e
s
,
A
.
a
n
d
C
o
o
p
e
r
,
W
.
W
.
(
1
9
8
4
)
.
S
o
m
e
m
o
d
e
l
s
f
o
r
e
s
t
i
m
a
t
i
n
g
t
e
c
h
n
i
c
a
l
a
n
d
s
c
a
l
e
i
n
e
￿
c
i
e
n
c
i
e
s
i
n
D
a
t
a
E
n
v
e
l
o
p
m
e
n
t
A
n
a
l
y
s
i
s
.
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
S
c
i
e
n
c
e
,
3
0
:
1
0
7
8
￿
1
0
9
2
.
B
a
u
e
r
,
P
.
W
.
,
B
e
r
g
e
r
,
A
.
N
.
a
n
d
H
u
m
p
h
r
e
y
,
D
.
B
.
(
1
9
9
3
)
.
E
￿
c
i
e
n
c
y
a
n
d
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
g
r
o
w
t
h
i
n
u
.
s
.
b
a
n
k
i
n
g
.
I
n
F
r
i
e
d
,
H
.
O
.
,
L
o
v
e
l
l
,
C
.
A
.
K
.
,
a
n
d
S
c
h
m
i
d
t
,
S
.
S
.
,
e
d
i
t
o
r
s
,
T
h
e
M
e
a
-
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
P
r
o
d
u
c
t
i
v
e
E
￿
c
i
e
n
c
y
:
T
e
c
h
n
i
q
u
e
s
a
n
d
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
p
a
g
e
s
3
8
6
￿
4
1
3
.
O
x
f
o
r
d
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
P
r
e
s
s
,
O
x
f
o
r
d
.
B
e
r
g
e
r
,
A
.
N
.
a
n
d
H
u
m
p
h
r
e
y
,
D
.
B
.
(
1
9
9
1
)
.
T
h
e
d
o
m
i
n
a
n
c
e
o
f
i
n
e
￿
c
i
e
n
c
i
e
s
o
v
e
r
s
c
a
l
e
a
n
d
p
r
o
d
u
c
t
m
i
x
e
c
o
n
o
m
i
e
s
i
n
b
a
n
k
i
n
g
.
J
o
u
r
n
a
l
o
f
M
o
n
e
t
a
r
y
E
c
o
n
o
m
i
c
s
,
2
8
:
1
1
7
￿
1
4
8
.
B
e
r
g
e
r
,
A
.
N
.
a
n
d
H
u
m
p
h
r
e
y
,
D
.
B
.
(
1
9
9
7
)
.
E
￿
c
i
e
n
c
y
o
f
￿
n
a
n
c
i
a
l
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
s
:
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
s
u
r
v
e
y
a
n
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
f
o
r
f
u
t
u
r
e
r
e
s
e
a
r
c
h
.
E
u
r
o
p
e
a
n
J
o
u
r
n
a
l
o
f
O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
R
e
s
e
a
r
c
h
,
9
8
:
1
7
5
￿
2
1
2
.
B
e
r
g
e
r
,
A
.
N
.
a
n
d
M
e
s
t
e
r
,
L
.
J
.
(
1
9
9
7
a
)
.
E
￿
c
i
e
n
c
y
a
n
d
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
c
h
a
n
g
e
i
n
t
h
e
U
.
S
.
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
b
a
n
k
i
n
g
i
n
d
u
s
t
r
y
:
A
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
1
9
8
0
s
a
n
d
1
9
9
0
s
.
W
o
r
k
i
n
g
P
a
p
e
r
9
7
￿
5
,
F
e
d
e
r
a
l
R
e
s
e
r
v
e
B
a
n
k
o
f
P
h
i
l
a
d
e
l
p
h
i
a
.
B
e
r
g
e
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